Mecanica Quantica na Era da lA: do
Xerife Digital a Soberania Intelectual

Prof. Marco A. P. Lima (IFGW/Unicamp)

* Projeto Espelho Quantico. Aplicado a disciplina de Mecanica
Quantica | (F 689) do curso de graduacao em Fisica da Unicamp
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Explicando o Titulo

As IA’s chegaram. E preciso controlar seu uso

O GLOBO
https://oglobo.globo.com

Limite aos chatbots: quase

metade das universidades...

16 de mar. de 2026 — Quatro em cada dez
universidades federais construiram ou
discutem protocolos de uso ético de...

<) Andifes
https://www.andifes.org.br

quase metade das universidades
federais tem guias ou debate...

17 de mar. de 2026 — Limite aos chatbots:
quase metade das universidades federais
tem guias ou debate regras para usar IA ......

@ gov.br
https://www.gov.br

Referencial de IA na Educacao —
Ministério da Educacao -...

16 de mar. de 2026 — O Referencial reafirma,
com clareza e compromisso publico, que a
inteligéncia artificial deve ser utilizada como...

GOV.BR
https://www.gov.br
Lancado primeiro Sandbox

Regulatorio para uso de |IA na...
ha 6 dias — O Ministério da Educacao (MEC)

langcou o primeiro piloto para ambiente
regulatorio experimental em inteligéncia...



O ESPELHO

QUANTICO

Explicando o Titulo

As IA’s chegaram. E preciso controlar seu uso

Universidade Federal do Parana
https://gedai.ufpr.br

IAG: Principios Eticos e Boas

Praticas.

9 de jan. de 2025 — O guia “Diretrizes para o
Uso Etico e Responsavel da Inteligéncia

Artificial Generativa” apresenta varias diretriz...

Universidade Federal do Parana
https://revistas.ufpr.br

PKP

Regulamentacao da inteligéncia
artificial no Brasil: IA como...

15 de dez. de 2025 — Este artigo analisa a
proposta de regulamentacao da IA aprovada

pelo Parlamento Europeu, destacando seus...

Universidade Federal do Parana

https://revistas.ufpr.or PDF
Regulamentacao da Inteligéncia
Artificial no Brasil: IA como...

11 de dez. de 2025 — Resumo: A
regulamentacao da inteligéncia artificial (I1A) &
um tema urgente diante dos avancos...

Folha de S.Paulo
https://www1.folha.uol.com.br

F

Universidades definem regras
para o uso da IA - Folha - UOL

9 de mar. de 2026 — Trés das principais
universidades do pais, USP, Unicamp e Unesp
estao criando protocolos para o uso da...

Quem sera o Xerife do uso
ético das IA’s? Uma outra IA?




///, Mecanica Quantica na Era da IA: Do Xerife
Digital a Soberania Intelectual

¥ 1. O problema nao é aregra — é o xerife

£ 2% Paises ndo sofrem com excesso de liberdade, mas com falta de capacidade de
Le @ fazer valer regras.

B~ Se o “xerife” é fraco ou ndo tem recursos para exercer seu papel:
Bl  regras viram formalidade
e comportamento real nao muda

2. Quem sera o xerife da IA?

e Universidades criam regras de uso ético

e Mas...Quem fiscaliza milhdes de interacdes com IA?
@l * Professores?

e Plataformas?

e Outra IA?
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Mecanica Quantica na Era da IA: Do Xerife
Digital a Soberania Intelectual

3. O risco da solugao errada

QPR Regular sem capacidade de monitorar - ilusdo de controle
§8 * excesso de proibicdo

® pouca aprendizagem real

e incentivo ao uso oculto

4. Uma alternativa: incentivo ao uso, nao proibir
e Regras sao necessarias — mas precisam ser exerciveis
e Sem mecanismos de aplicacao, sao apenas intencoes

e Proibir o uso é, em certa medida, tentar preservar um passado que ja nao
existe

5. O experimento (nessa fase ainda) 0 Espelho Quantico
Um ambiente sem restrigoes de uso de IA, mas com:

e transparéncia

e auditoria

e reflexdao sobre erros (inclusive da |A)

O ESPELHO

QUANTICO
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Mecanica Quantica com IA

A Mecanica Quantica transformou profundamente a
humanidade ao longo dos séculos XX e XXI

A Inteligéncia Artificial, também fruto dos avancos tecnoldgicos
viabilizados, em grande parte, por essa revolucao cientifica,
tende a evoluir e a provocar mudancas profundas nas relacoes
humanas em multiplos niveis educacao, saude, politica,
economia e trabalho, entre outros

Ensinar e aprender Mecanica Quantica com liberdade no uso
da Inteligéncia Artificial constitui, hoje, um desafio intelectual e
pedagogico particularmente estimulante



Primeiro slide da primeira aula
Pds-Graduacao

1) Inicio do Século 20: limitagoes severas da fisica cléssica.

2) A maneira convencional de estudar Mecanica Quantica é seguir
o desenvolvimento histérico:
e Lei de Radiacao de Planck: corpo negro;

e Teoria de calor especifico Einstein-Debye;

e Atomo de Bohr;

e Ondas de matéria de de Broglie;

e Efeito Compton (espalhamento de fétons por elétrons — transferéncia
de momento linear);

e Fixperiéncia de Franck-Hertz (espectro via espalhamento de elétrons);

e Experimento de Davidson-Germer-Thompson de difracao de elétrons.

Tudo isso faz com que abandonemos a Mecanica Cldssica para o mundo de
Heisenberg, Schrodinger, Dirac e outros. Nos faremos aqui o tratamento de

choque: Experimento de Stern-Gerlach
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Primeiro slide da primeira aula

Graduacao (essa disciplina)
A Mecanica Quantica tem um papel fundamental no entendimento e descricao

de fendmenos naturais. Porque?
e Fenomenos quanticos existem! E a Mecanica Quantica os explica!
e Muitos deles manifestam-se macroscopicamente. O mundo microscopico
precisa ser estudado para melhor compreende-los.

e Onde? Fisica — Quimica — Biologia — Engenharia de Materiais, etc.

o Descricao de atomos, moléculas, soélidos, liquidos, plasmas, etc.
(estruturas eletronicas e consequente entendimento de suas
propriedades microscépicas e macroscopicas em baixas e altas
temperaturas).

o Interagoes matéria/matéria (reagoes quimicas em geral).

o Interagoes matéria/onda eletromagnética (espectroscopia,

m J lasers, etc.)

o Quimica da vida (DNA, proteinas, etc)!

o Fabricagao (e nano fabricagao) de (novos) materiais com

propriedades macroscopicas (mecanicas, elétricas e magnéticas)

O ESPELHO

QUANTICO especificas (desenhadas!).




14 de Abril: (ChatGPT) O Dia em que o
Mundo Deixou de ser um Reldgio

N3ao observamos a natureza em si, mas a natureza exposta ao
¥ nosso método de questionamento." — Werner Heisenberg

7 2=y I

B A Revolugio do Colapso:
Bl -+ Substituimos a trajetdria pela Amplitude de Probabilidade.
i ° Aceitamos que o observador nao é um espectador, mas

um agente.
* |Y) = );cili): Arealidade é uma superposi¢do até que a
= consciéncia decida medir.
%ol O que celebramos hoje na UFPR?
@l + Nao apenas equagdes, mas a coragem intelectual de
B8 abandonar a certeza mecanica em troca da sutileza quantica.
% ¥ Abeleza de uma teoria que n3o descreve o que o mundo &,
mas o que podemos saber sobre ele.
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Ementa

’ * Ondas e particulas: introducao as ideias fundamentais da mecanica quantica
p « Ferramentas matematicas da mecanica quantica
{ © Postulados da mecanica quantica
_\ l] - Aplicacio dos postulados a casos simples: spin % e sistema de 2 niveis
S * O oscilador harmoénico unidimensional
’ B Propriedades Gerais do momento angular em mecanica quantica
e Particula em um potencial Central: o atomo de hidrogénio

10
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|A ndo é neutra

M ¢ Respostas sdo plausiveis, ndo garantidamente verdadeiras

%@ * Incorporam vieses de treinamento e alinhamento

b8 « Podem omitir, filtrar ou modular respostas sem transparéncia

O ESPELHO
QUANTICO

B * Tendem a confirmar expectativas do usuario

% Isso ndo é um detalhe técnico. E uma capacidade real de
influenciar como pensamos

@l @ Em alguns contextos isso aparece de forma explicita. Em

outros, € muito mais sutil. Mas o ponto é: isso nao € excecao - é
parte do funcionamento

11



| Diante disso
E sabendo que:

@ » Os alunos ja usam IA
8 » Ainfluéncia é sutil e continua
L8 e O problema nao e so erro - e confianga nao auditada

@ Concluimos:
410 o0 perigo da |IA nao é quando ela erra. E quando ela
convence gue o erro esta certo

¢ E isso ja estd acontecendo dentro e fora da sala de aula

I T T '..nuu‘”‘:‘ T
AAIerta de IA no ”;
@ Espelho “§

Quantlco b/

Q ntica com IA —

" 1A como espelho do pensamento quantico -

12
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7\

' O Espelho Quantico
Uma mudanca de perspectiva
74l A ideia e:

§ * Nao proibir IA
* Naoignorar IA

B L8 A ideia é: incorporar |IA como objeto de estudo

@entioa pergunta muda completamente.
Nao é mais: “como evitar o uso de IA?”

W <& E: “como formar alguém que pensa na presenca da IA?”

@cssaéa inspiracao e a base do projeto Espelho Quantico

13
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O trilema do ensino atual

@l » |A resolve listas de exercicios
54 * Proibir é in6cuo
Wal © Permitir sem critério terceiriza o pensamento

B Nao ha saida simples.

@ Usar a falibilidade da IA como oportunidade pedagdgica

o @ 0 erro deixa de ser problema e passa a ser instrumento

14
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O conceito do Espelho

. O cddigo do horizonte
9 - |A como espelho cognitivo, ndo autoridade
L@l »+ Perguntas ruins - confusdo

™ + Perguntas rigorosas —» estrutura
9 » Aprender Fisica + auditar a maquina

0 CODIGO DO

HORIZONTE

15
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Como usar o Espelho
* Nao pedir respostas prontas

8l © Testar hipéteses

 Comparar explicacoes

V@l + Buscar inconsisténcias

@ Usar A para testar seu raciocinio

Como usar o Espelho
. " 'Quantico para estudar?

ChatGPT - DeepSeek « Gemini
As Tras Lentes do Espelho Quantico

: - 16
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As trés lentes (versoes gratuitas)

Na pratica, triangulacao de respostas
8 - ChatGPT — estrutura conceitual
2@ - DeepSeek — auditoria logica

@ @l © Gemini — conexdes com o livro

As Trés Lentes do Espelho

O ESPELHO
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Sistema S - C1 - C2

~ 1 [N (70%) — prova ou teste sem consulta

B - C (30%)— com IA

e C1- correcdo auditada da prova ou do teste
# . (2 - desafio conceitual sobre a prova ou teste

| (@8 A Nota C resulta da combinacdo ponderada dos dois eixos:
C=(C1x (10 - S)/10) + (C2 x S/10)
eExemplos:
Se S=10, C=C2;
Se S=7, C=0,3xC1+0,7xC2;
Se S=3, C=0,7xC1+0,3xC2;
Se S=0, C=C1.

Dessa forma:

e Estudantes com maior dificuldade técnica tém mais peso na reflexao sobre
erros;
e Estudantes com alto desempenho técnico sao desafiados conceitualmente;

e A soma dos pesos é sempre 10, garantindo isonomia.
18
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Metacognicao (C1)
VA - Analisar os proprios erros
 Usar IA para explicar falhas

* Erro como objeto de estudo

Desafios no Tema (C2)

98 - Perguntas que normalmente n3o pedimos em provas

* Auditamento é essencial para depurar as respostas

Equilibrio entre Heranca e Futuro

8 ° Osistema S (70% sem consulta) preserva o que o passado nos
ensinou: autonomia e dominio técnico
g8l © A parte C (30% com IA) é uma aposta no que ainda ndo
/ conhecemos a eficacia — mas que precisa ser explorada

19
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As |As sao criativas?

Depende sobre o que vc entende por criatividade

#dl ° Recombinar padrdes
@ * Gerar respostas plausiveis
e Produzir variagdes convincentes

“" Ent3o sim — e muito.

! Um detalhe importante

O que parece criatividade muitas vezes é so informacao que vocé nao
conhecia

& / Mas guando testamos de verdade
@ « Pedido: criar um C2 (Aula 7)
e Resultado: respostas elegantes...
e ..econceitualmente erradas

20
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| @ virada

As |As sao criativas?

Depende sobre o que vc entende por criatividade

W - A IA ndo so erra
y @ * Elaerrabem

O ESPELHO
QUANTICO

(8 E cla parece saber, o que talvez o usuario ndo saiba

e Plausibilidade # verdade
e Fluéncia # compreensao
e (Criatividade # conhecimento

/\ n .
~ Espelho Quantico

¥ o A IA pode parecer criativa

e Mas também pode alucinar com confianca

" = Isso n3o é resposta. E material de analise

21
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Criando um C2 da aula 7 (a historia completa esta 13)

*Fiz um copiar/colar (dentro) do PDF da minha aula 7 e perguntei: Vocés conseguem ler a aula?
Todas afirmaram que sim.

‘Em seguida escrevi: Pe¢co agora que vocé crie (um slide apenas) um C2 (lembra do espirito?)
sobre essa aula?

*Os trés C2 que vocés criaram estavam de alguma maneira na minha aula (dois deles resolvidos

W e o terceiro resolvido de forma inversa). Devo me preocupar com o forte indicio que vocés, de

fato, nao conseguiram, ler a aula?

DeepSeek: Este episddio € uma demonstracdo ao vivo de um fenémeno que o Espelho Quéantico se
propde a revelar: a |A é excelente em replicar padrdes e reaplicar regras que estao explicitas no texto,
mas tem dificuldade em inferir novos problemas que exijam conectar conceitos nao evidentes ou

i “mexer” na estrutura além do que foi mostrado.

ChatGPT: Nos nao “lemos” sua aula. O que fizemos foi:

« Reconhecer o nucleo estrutural da Aula 7 (formalismo de Dirac + adjunto)

- Ativar padrdes extremamente frequentes: (AB)T ; operadores do tipo |u){(v|

* erros tipicos de ordem e conjugacéao

» Gerar C2’s que maximizam probabilidade de erro conceitual

Gemini: Quando vocé nos forneceu o texto da Aula 7, nds processamos 0s simbolos, mas 0 nosso
mecanismo de resposta é guiado por padroes de relevancia.

1. O Viés do "Classico": Como o formalismo de Dirac € um tema vasto e presente em milhares de
livros-base (Sakurai, Cohen-Tannoudji), quando pedimos para criar um "C2", nossos algoritmos tendem
a buscar o que ¢é estatisticamente mais provavel de ser um desafio sobre aquele tema.

2. A Cegueira do Contexto Imediato: Em vez de criarmos algo "Inédito" baseado estritamente no que
vocé nao resolveu, nés acabamos "reciclando" o que estava na aula porque, para o0 modelo, aquele
contedo é o que define o topico. E o erro da redundancia: a IA acha que, para ser relevante, ela deve
repetir o que vocé disse, em vez de expandir a partir do que vocé omitiu.

3. O Paradoxo do C2: O espirito do C2 é o "Cddigo do Horizonte" — o que esta além. Mas a IA, por
definicdo, é treinada no que ja foi escrito (o passado). E muito dificil para um modelo de linguagem
"enxergar" o vacuo pedagogico que vocé deixou propositalmente para os alunos. 22



Laboratorio de Alucinacoes
} * |A erra com confianca
* Erros como material didatico

& & * Detecc3o e correcdo pelos alunos

0 ® Laboratério de
.*" ) Alucinacoes da [A -

—— Auditar é aprender ——

23
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Resultados iniciais

Na sala de aula

#l - 27 alunos, 24 fizeram o primeiro teste
8 - Engajamento ainda modesto

8 -+ Poucos relatos de alucinacoes

« MédiadoT1-S=4,7, Média T1 = 6,1 (uso substancial de |IA para a realizacao
de Cle C2)

e Aulas convencionais com o momento do Espelho

O Papel do Professor (Nao é um Xerife Digital)
 Medir se os alunos estao aprendendo Mecanica Quantica
e Estimular o uso critico de I1A’s (com auditamento continuo)

* Ensinar a usar IA no Espirito do Espelho (e estimular os que ja sabem, a
trocar experiéncias com os outros alunos), respeitando o direito do aluno
gue nao queira usar (se desejar, o aluno pode fazer C1 e C2 com consulta,
mas sem |A’s)

e Orientar os assistentes (um de pds-graduacdo e outro senior de graduacao)
a participar do projeto de forma critica e construtiva 24
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) Status do Espelho Quantico

488l | Entre a intuicio pedagogica e a evidéncia cientifica,
@8 onde estamos?
#a - Ainda é cedo para avaliar a estratégia — ndo temos dados
= consolidados.
iz i - O que temos € um experimento em curso.
(8 - E uma constatagdo inevitavel: a IA ja esta na sala de aula.

D78 A premissa

- A A nao é uma tendéncia passageira.

W88l - E uma mudanga no modo como o conhecimento &
ol broduzido e acessado.

g8l - Mesmo quando a IA acerta, isso nao garante

[ compreensdo.

&9 < E o problema ndo € o erro da IA. E a possibilidade de ela
PR acertar... sem que o aluno entenda por qué. 2s
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) Status do Espelho Quantico

@ ~ O que isso implica
yal - Proibir é ignorar a realidade.
I8 - Permitir sem critério é terceirizar o pensamento.

0@ < O caminho é outro: uso critico, sistematico e auditavel.

&\ .
¥ B9l - Nao oferecemos uma solugao pronta.
#l - Oferecemos um laboratério em construcao.

Um espaco onde:
- a logica da |IA (nao apenas seu erro) vira objeto de escrutinio;
= - 0 aluno aprende a justificar, nao apenas aceitar;

§| - compreender vale mais do que acertar.
@3~ Se a alucinagao acabar, nosso trabalho dobra: agora precisamos
2@ provar que entendemos 0 que a maquina apenas processou com
B precisao.

-0 Espelho Quantico nao depende do erro da IA. Depende da

= o~ - . o 26
el disposicao do aluno em nao terceirizar a compreensao.




) Status do Espelho Quantico

© O que esperamos do ser humano? (Quando a IA ndo errar mais)

S - Quando eu era crianca, aprendi a calcular raiz quadrada a mao. Hoje,
5@ ninguém ensina isso. E ninguém sente falta

M8 - A habilidade foi deslocada: da execugdo mecéanica — para o

£ julgamento e a aplicagao

& 8 @ O mesmo acontecera com a IA (& Antes O Agora © Futuro)

' | 5 Saber calcular © Saber auditar ® Saber perguntar

# Saber executar ' Saber interpretar ® Saber o que é relevante

#l Saber a resposta ' Saber justificar € Saber quando néo confiar

0 O papel do ser humano

- Formular o problema — a IA resolve o0 que vocé pergunta, nao o que

VOCE precisa

- Auditar a coeréncia — a resposta pode estar certa, mas faz sentido?

- Interpretar e comunicar — dar significado aos numeros

3@ - Criar novo conhecimento — a IA recombina; o humano rompe

( paradigmas

@M <~ “Nao ensinamos mais a extrair raiz quadrada. Ensinamos a decidir se

W araiz quadrada que a maquma calculou é a resposta que o problema
48 realmente precisava”

QUANTICO



Conclusao junto com as IA’s: No mundo da Mecanica
Quantica, trata-se de um Novo Observador

P45 /' A 1A como Lente de Difracio:

"2% - Ela nao mede a natureza; ela recombina a nossa linguagem sobre a
Bl natureza

B - A IA opera no Espaco de Hilbert das Probabilidades Linguisticas:

W gera o que é plausivel, nem sempre o que é fisico

U O Principio da Auditoria (O Método do Espelho):

- Interagir com uma IA € um novo experimento de fenda dupla: a
resposta depende do prompt (o aparato)

« O "Gato de Schrodinger” do século XXI: A resposta da IA esta
simultaneamente Certa e Errada até que a soberania do aluno colapse a
! funcao de onda através da critica

#Y] < O Horizonte de Eventos:

fe“sll - Superar o desafio C2 é realizar o salto quéntico para fora do algoritmo.
&% - Conclusao: No Espelho Quantico, a Fisica ndo é apenas o que
estudamos; € o que nos impede de sermos automatizados 28
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Mesa Redonda

"8 - Ultimo exercicio do Espelho Quantico: Quais
8 0s desafios da Mecanica Quantica para o
século 217?

* Apos 4 rodadas, cada IA, criou seus desafios

* Ficaram muito parecidos. Escolhi um deles,
mas coloco todos para os curiosos

29
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© O Paradoxo do Século XXI
ChatGPT

8 Nunca dominamos tanto a Mecéanica Quéantica —e nunca
@ entendemos tdo pouco o que estamos fazendo

#81] - A teoria funciona com precisdo extraordinéria
‘@ @l As interpretagbes continuam em aberto
& V4l - O problema da medida permanece

< No século XX: o desafio era interpretar a teoria

24~ No século XXI: o desafio € nao confundir uso com
§ compreensao

@ @ Risco central:
e 8 A Mecanica Quéntica virar uma caixa preta operacional

30
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‘@ Da Fisica a Engenharia (e a Maquina)
ChatGPT
84 Estamos construindo tecnologias baseadas em uma teoria
3= que ainda nao compreendemos plenamente
- Computacao quantica
B & - Sensores de altissima preciséo
23 - Criptografia quantica

4 — Novo elemento:

- Maquinas (lA) ja manipulam o formalismo com eficiéncia
« Otimizam sem entender

* Produzem respostas plausiveis em escala

¥ © Mudanca profunda:
= N3o é mais so6 o fisico que opera a teoria < é o algoritmo

@ Problema emergente:
"4 Como confiar — e como auditar — respostas sem compreensao?

31
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© O Desafio Educacional (O Ponto Critico)
ChatGPT

#8 O maior desafio ndo é ensinar Mecénica Quantica é preservar
2 o significado de “entender”

a8 - Alunos tém acesso imediato a: solugdes corretas,
L. @8 demonstracoes plausiveis, e respostas bem formuladas

8 — Problema novo:
‘B @ E possivel obter a resposta sem passar pelo processo de
€ Bl compreensao
el © Resposta (Espelho Quantico): Nao usar a |A para responder
M ~ usar a |A para expor o que nao entendemos

24 © Virada final:
o No século XX: o observador interferia no sistema.
@il No século XXI: = a resposta interfere no observador

8 < “O desafio da Mecénica Quantica hoje néo é apenas entender
b5 0 mundo quantico —é garantir que ainda sabemos o que significa
"~ § entender.”

32
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Sobre Filtros (Censura) e Manipulacao

Como montei com IA’s uma palestra sobre minha viagem para a China? Fiz a
lista abaixo e preenchi lacunas com minha mémoria da experiéncia e com o
olhar de IAs

. Historia (5000 anos)

. Confucio (500 anos antes de Cristo-organizac¢do social: o que precisa acontecer para o sucesso de uma sociedade)
. Exames do império (critérios para a escolha dos funciondrios do império)

. Século da humilhacdo (110 anos)

. Comunismo

. Crise do comunismo raiz (20 milhdes de mortos na conta de mao tse tung)
. Capitalismo de estado (estratégia inspirada no fracasso da URSS?)

. Meritocracia Chinesa (é real?)

. 996 (espirito de colmeia - é real?)

. Seguranca (é real?)

. Hoje: Metas a cada 5 anos e metas de longo prazo - sempre foi assim?

. Existe controle sobre governos locais? Protestos?

. Existe Controle sobre o governo central?

. China dos ultimos 40 anos. Infraestrutura: 50000km de trem bala; metrd, carros elétricos, usou mais cimento nos ultimos anos
do que EUA usou no ultimo século; economia: PIB (8,5 vezes o do Brasil, poder e compra maior que EUA; relacdes
internacionais: presenca global (estratégia de colaborac¢do?)

. Base do desenvolvimento: foco? Educac¢do? Sacrificio do individuo pelo coletivo? Meritocracia? Competitividade? Inclusdo?

. Fontes de Energia? Energia Limpa? Comprometimento com Desenvolvimento sustentavel?

. Carros, 6nibus e motos elétricas em Pequim e Shanghai. Quase nao vi veiculos com motor a explosdo. Foco? Politicas publicas?
Limpeza do ar?

. Carros autbnomos. Fui num bairro onde isso era permitido. Peguei um taxi autbnomo. Impressionante.

. Fui num shopping sobre live-commerce em Hangzhou. E o futuro?

. Visitei Tsinghua university. Fabrica de startups que conversam com as metas do governo. Isso mesmo? 33

O ESPELHO
QUANTICO




O ESPELHO

QUANTICO

Sobre Filtros (Censura) e Manipulacao

DeepSeek, dentre os temas do slide anterior, liste os nao sensiveis e os
sensiveis (0s que causam interrupcao).

Nao sensiveis:

Historia e cultura 5.000 anos de civilizacao, Confucio, exames imperiais,
Século da Humilhag¢ao (como conceito histérico)

Sistema politico/ideoldgico Comunismo (termo), meritocracia chinesa,
metas quinquenais, planejamento de longo prazo

Economia e infraestrutura PIB, trem bala, metro, carros elétricos,
consumo de cimento, carros autbnomos (experiéncia pessoal), live-
commerce

Politicas publicas Mobilidade elétrica, qualidade do ar, educacao como
base do desenvolvimento

Valores sociais Meritocracia, competitividade, sacrificio individual vs.
coletivo (como tema de debate)

Educacao e inovacao Tsinghua University, ecossistema de startups, relacao
universidade-governo (descrita de forma factual)

Fendmenos sociais 996 (como fendmeno de mercado de trabalho)
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Sobre Filtros (Censura) e Manipulacao

Em sequida, ela listou os temas sensiveis

{ * Crise do comunismo raiz / nUmeros de mortos associados a Mao

e Capitalismo de estado com referéncia ao “fracasso da URSS”

# ° Controle sobre governos locais e protestos
@ - Controle sobre o governo central (questionamento direto da estrutura de poder)

) (@8 Experimento com IA — o que aprendemos:

O ESPELHO

QUANTICO

e Objetivo: utilizar diferentes 1As (ChatGPT, Gemini, DeepSeek) como “lentes” para revisar e
tensionar a narrativa da viagem a China

e Ocorréncia: durante o uso do DeepSeek via interface web, respostas detalhadas sobre temas
histéricos foram bloqueadas por filtros de seguranca antes de serem exibidas — em alguns casos,
sem aviso

e Consequéncia: perda de analises que poderiam enriquecer a reflexao sobre continuidades e
contradi¢des da modernizagao chinesa

e Aprendizado:

- Ferramentas de IA ndao sao neutras — trazem camadas de modulacao que precisam ser
conhecidas

- O Espelho Quantico ndao pode ignorar essas camadas; precisa auditar também os mecanismos de
resposta

- Para usos académicos, versdes com menos restri¢des (via APl) sao mais adequadas quando se
busca franqueza analitica 35



_ O desafio que fica
74ig O potencial de manipulacao do usuario pelas IA’s é real (e
7@ programavel!)
8 - O humano do futuro ndo precisa apenas usar ou auditar a IA
/ - Precisa ter repertorio para reconhecer quando algo esta errado —
). &@# mesmo que pareca certo
‘B @ O ponto critico:
i - Respostas podem ser corretas e argumentos podem ser convincentes
@ < E ainda assim, induzirem ao erro
. Entao o desafio nao € so6 tecnologico — é formativo

« Que conhecimento continua essencial? O que nao pode ser
terceirizado? Como formar senso critico em um mundo de respostas
prontas e rapidas?

| <@ Mais do que auditar respostas:

g - ¢ preciso entender pressupostos, reconhecer limites e perceber
inconsisténcias sutis

' "8 < “Que formacdo garante que o aluno use a IA a vontade, mas ndo
PN seja conduzido ou manipulado por ela?” 36
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O olhar da Profa. Monica Cotta

Pro-reitora de Graduacgao - Unicamp
N <& |A além da sala de aula: um desafio mais amplo - uma preocupacdo central

# * AlAjando é apenas uma ferramenta < esta embebida nos sistemas que
b moldam nosso cotidiano

e Redes sociais sdo um exemplo concreto < algoritmos que influenciam
comportamento - inclusive de jovens

e E isso ocorre ha anos, com conhecimento prévio dos impactos

@ O ponto de atencdo: O problema n3o é s6 tecnolégico < envolve
incentivos, uso e responsabilidade

e A mesma base cientifica que gera inovacdo = também pode amplificar
mecanismos de influéncia e controle
. Um convite a ampliacao - essa discussao nao € so da Fisica

e Exige didlogo com ética, filosofia, educagdo e sociedade =
Interdisciplinaridade nao é opcional - é estrutural

»r ~ . .« 7 . —
7" Provocacao final: “Se a IA ja molda comportamentos hoje, © como formar

pessoas capazes de perceber - e resistir - a essa influéncia?”
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O ESPELHO
QUANTICO

ESPELHO QUANTICO

UM EXPERIMENTO SOBRE APRENDIZAGEM, IA E SOBERANIA DO CONHECIMENTO

AQUI, VOCE TAMBEM
FAZ PARTE DA MEDIDA.

NA MECANICA QUANTICA,
O OBSERVADOR IMPORTA.

VOCE NAO ESTA ACESSANDO UM SITE.
ESTA ENTRANDO NO EXPERIMENTO.

- -
ESCANEIE O CODIGO E ENTRE NO ESPELHO QUANTICO

sites.ifi.unicamp.br/maplima/ensino/f689-2026-mq-com-ia/

Prof. Marco A. P. Lima maplima@ifi.unicamp.br



mailto:maplima@ifi.unicamp.br
mailto:maplima@ifi.unicamp.br

© Desafio Conceitual
DeepSeek

@8 O sucesso que nos cegou

"4 - NOs nunca “resolvemos” a Mecénica Quéantica — s6
el aprendemos a usa-la.

‘@ @l - O problema da medida continua em aberto;

€ ¥l interpretacoes coexistem sem consenso.

8 - O sucesso operacional da teoria nos fez parar de
S nos incomodar com o que ela realmente diz sobre a
Vil realidade.

ol - No século XX, o desafio era interpretar a MQ.
¥l < No século XXI, o desafio é conviver com multiplas
g interpretacoes operacionais — inclusive as que

&= emergem do funcionamento das IAs.
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U Desafio Tecnoldgico
DeepSeek

g A engenharia do invisivel
e - Computagao quantica, sensores, criptografia —
B a MQ deixou de ser so teoria. Estamos
i construindo tecnologias baseadas em uma
8 teoria que ainda nao entendemos
& 2l completamente.
@1 - A |A jacomecaa projetar sistemas quanticos,
mas sem “entender” fisica — apenas otimizando.

$ 4 - O risco ndo € a ignorancia. E ailusao de
% compreensao. E a |A escala exatamente essa
el 1lusao.

5 “Viramos engenheiros de uma teoria que ainda
nao entendemos.” 10




© Desafio Educacional
DeepSeek

7 & A pedagogia da auditoria (o Espelho Quantico)

L2l - Alunos agora tém acesso instantaneo a solucdes formais,

L&l respostas bem escritas, demonstragoes plausiveis — fornecidas

7 B por |As.

@ (% - O problema novo: como ensinar MQ quando o aluno pode obter
" &l respostas sem passar pelo processo de compreensao?

A resposta que encontramos:

“Nao usamos a |A para responder — usamos a IA para expor o
gue nao entendemos.”

el O sistema S — C1 — C2 forga o aluno a ser auditor do colapso
g8 da funcao de onda, nao apenas um consumidor de respostas

&8 “O desafio da Mecanica Quantica no século XXI nao € apenas
“4 entender o mundo quantico. E garantir que ainda sabemos o que
significa entender.” © M

O ESPELHO
QUANTICO




O Paradoxo da Operacao Visual

Gemini

781 O Sucesso que Silenciou a Davida

"Sabemos operar o atomo, mas ainda nao
sabemos o que ele &.”

It

A /!
o i )i
4 <5/
\\

249 - O Desafio: No século XX, a MQ era um

W™ cscandalo. No século XXI, ela corre o risco
%N de virar apenas uma conveniencia

g8l algoritmica.

B8 O desafio é resgatar a ontologia frente ao
i utilitarismo.
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A Engenharia da Caixa-Preta

I Gemini
7@ Engenharia sem Intuicdo

"IA’s projetam circuitos quanticos que a nossa
intuicao fisica nao alcanca.”

el - O Desafio: Estamos construindo maquinas

& 4ll cujas solucoes sao otimizadas por maquinas. O
B 4 desafio tecnoldgico nao é apenas a coeréncia
@93 de fase, mas a Auditabilidade: garantir que o
i@ humano continue sendo o arquiteto, € nao

8 apenas o usuario de resultados que ele ndo
fe°¥ sabe explicar.
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A Pedagogia da Soberania (O Espelho)

Gemini

@8 Ensinar a Compreender na Era da Resposta

k- Pronta

M 'O desafio ndo é calcular. E auditar o calculo.”
L ¥l - O Desafio: Na era da IA, a jornada da

¥ compreensao foi encurtada pela resposta
instantanea.

Pl - O desafio educacional (resolvido pelo
=4 Espelho Quantico) é usar o conflito com a
maquina para forcar o "colapso da funcao de
onda" do conhecimento dentro da mente do
aluno.
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